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La presente investigación fue un trabajo netamente de campo que se realizó en el centro 
compostero de Granja Porcón – Cajamarca, donde se elaboró un biocultivo de microorganismos 
eficientes con subproductos generados en la zona como hojarasca virgen (pino, quinual y alisos), 
suero de leche, semolina (trigo, avena y quinua), melaza, levadura de pan y agua sin cloro; con 
dos procesos para su elaboración, la obtención del EM-Madre y la activación de los 
microorganismos llamado EMA en una solución líquida la cual fue aplicada en el proceso de 
compostaje en una dosis de 2 lt EMA / 20 lt agua; con respecto al compostaje se inició con la 
preparación y limpieza del lugar para poder formar la pila compostera convencional y la pila 
compostera con la aplicación de EM, con dimensiones de 2.5 m de largo, 1.8 m de ancho y 1.2 
m de altura, con un peso de 1000 kg para ambas pilas habiendo utilizado residuos sólidos 
orgánicos de restaurantes, papel, cartón, cenizas, maleza, aserrín, estiércol de ganado vacuno y 
agua; durante el proceso de compostaje se llevó un control de parámetros de seguimiento como 
temperatura (T°), porcentaje de humedad (%H) y potencial de hidrógeno (pH) semanalmente 
teniendo como resultado de tiempo una duración de 97 días para el compostaje con EM y 139 
días para el compostaje convencional. 
Se realizó un muestreo in Situ para realizar un análisis fisicoquímico en el INIA Estación 
Experimental Vista Florida - Chiclayo el que demostró que el compost con EM tuvo un pH de 
7.1, conductividad eléctrica (25.75mihos/cm), materia orgánica (48.25%), nitrógeno (1.62%), 
fósforo (1.69%), potasio  (1.18%), calcio  (2.32%), magnesio  (0.55%), materia seca (89.25%), 
humedad (35.2%), cenizas (15.04%), carbono (17.36) y la relación C/N (18.25%); demostrando 
que fue de mejor calidad que el compost convencional con pH de 6.2, conductividad eléctrica 
(21.60mihos/cm),  materia  orgánica  (46.25%),  nitrógeno  (1.25%),  fósforo  (1.52%), potasio 
(1.06%), calcio (2.28%), magnesio (0.48%), materia seca (85.10%), humedad (35%), cenizas 
(12.33%), carbono (15.85) y la relación C/N (15.69%); y se realizó un análisis microbiológico 
en el cual se pudo verificar la presencia de microrganismos del suelo, bacilos +, lactobacilos, 
hongos y levaduras para la muestra del compost EM; y para el compost convencional 
microorganismos del suelo y bacilos+. 




The present research had a clear field work that was carried out at the Porcon - Cajamarca 
Farm composition center. A bioculture of Efficient Microorganisms was developed with by - 
products generated in the area as virgin leaf litter (pine, quinua and alders), whey , semolina 
(wheat, oats and quinoa), molasses, bread yeast and chlorine-free water; With two processes for 
its elaboration, obtaining the MS-Mother and the activation of the micro-organisms called EMA 
in a liquid solution and then being applied in the composting process in a dose of 2lt of EMA / 
20lt of water; with respect to the composting began with the preparation and cleaning of the 
place to begin the formation of the conventional composter pile and the compost pile with the 
application of EM, with dimensions of 2.5 m long, 1.8 m width and 1.2 m height, with A weight 
of 1000 kg for both piles and the inputs used were organic solid wastes, paper and cardboard, 
ash, weeds, sawdust, cattle manure and water, during the composting process a control of the 
monitoring parameters was carried out temperature (T°), humidity percentage (%H) and 
hydrogen potential (pH), with a duration of 97 days for EM composting and 139 days for 
conventional composting. 
In situ sampling was carried out to perform a physicochemical analysis at the INIA 
Experimental Station Vista Florida - Chiclayo, which demonstrated that compost with EM with 
pH of 7.1, electrical conductivity (25.75μm / cm), organic matter (48.25%), phosphorus 
(1.69%),  potassium  (1.18%),  calcium  (2.32%),  magnesium  (0.55%),  dry  matter (89.25%), 
moisture (35.2%), ash (17.36) and the C / N ratio (18.25%); (1.25%), phosphorus (1.52%), 
potassium (1.06%), calcium (2.25%), organic matter (46.25%), 2.48%), magnesium (0.48%), 
dry matter (85.10%), moisture (35%), ash (12.33%), carbon (15.85) and C / N ratio (15.69%); 
And a microbiological analysis was performed in which the presence of soil microorganisms, 
bacilli +, lactobacilli, fungi and yeasts could be verified for the EM compost sample; and for 
conventional compost soil microorganisms and bacilli +. 




El tema de la generación de residuos sólidos se ha posicionado entre uno de los problemas 
más importantes a lo largo del tiempo, ya que en todo el mundo se ha dificultado su gestión y 
tratamiento debido a un mayor crecimiento poblacional, diferentes niveles de consumismo por 
parte de la población generando más residuos, limitados recursos por parte del estado para 
ofrecer un servicio correcto de recolección y disposición final de los residuos, una educación 
ambiental de buen nivel solo en algunos países, una cultura ambiental generalmente acentuada 
en el no pagar el servicio de limpieza pública por parte de los usuarios y contaminar los cuerpos 
de agua, suelo y aire al arrojar los residuos en cualquier lugar; entre otros. 
El Perú, lamentablemente no ha podido afrontar esta situación y es que va ser muy difícil 
pero no imposible admitir que donde quiera que vivamos, trabajemos, descansemos, viajemos 
o desarrollemos cualquier actividad se generará residuos sólidos; teniendo en cuenta que Granja 
Porcón desarrolla en gran escala diversas actividades entre las cuales destaca el sector de 
aprovechamiento forestal y el ecoturismo, siendo estas el motivo por el cual los visitantes y las 
personas locales llegan a compartir un mismo entorno permitiendo que las acumulaciones 
menores de residuos puedan lograr transformarse en volúmenes medios que finalmente son un 
problema para nuestro hábitat y con repercusiones en daños a la salud pública, convirtiéndose 
en un foco de contaminación si no se cuenta con un adecuado sistema de gestión y tratamiento 
de los residuos sólidos. 
El compostaje es una técnica que permite tratar los residuos sólidos orgánicos y 
convertirlos en un abono orgánico desde hace mucho tiempo, actualmente La Granja Porcón 
utiliza este método convencional aprovechando los residuos orgánicos y otros subproductos 
generados por las diferentes actividades que se realizan; al observar que cuenta con los recursos 
necesarios en esta investigación se pretende aportar una nueva tecnología como es la 
Elaboración de Compost aplicando Microorganismos Eficientes para obtener un abono de mejor 










1.1. Realidad problemática 
 
A lo largo del tiempo se ha venido potenciando la dificultad para poder tratar 
correctamente a los residuos sólidos que se generan cada día más, que afectan negativamente 
no solo a la sociedad sino también al ambiente, alterando su equilibrio que por el momento 
permite la vida de la raza humana y su entorno; esto puede traer una serie de problemas que al 
no ser corregidos en su momento puede traer pérdidas irreparables en nuestro entorno. 
Actualmente la generación de residuos sólidos es un problema mundial, considerado ya 
uno de los principales contaminantes del ambiente, abarcando cada vez más el espacio territorial 
con su mala disposición final; por tal motivo ya se está buscando mejorar la gestión, tratamiento 
y disposición final de los residuos sólidos en varios países con la implementación de métodos 
como el reciclaje, la reutilización, la conversión, la reducción, el compostaje y otros; destacando 
el país de Suiza con un 100% de aprovechamiento y también la ciudad de Loja (Ecuador) según 
los datos de la Eurostat (2013); lugares que se encuentran comprometidos con el cuidado del 
ambiente tratando de reducir su contaminación, enfermedades y la mortandad de vida animal, 
vegetal y humana. 
El Perú aún no ha podido controlar esta situación de la mala gestión de los residuos sólidos 
y se logra comprobar por la cadena de enfermedades gastrointestinales y respiratorias que son 
causadas generalmente de vectores atraídos por la mala disposición final de estos, perdida de 
especies animales y vegetales, contaminación de los cuerpos de agua y suelo por lixiviados, 
contaminación del aire por la emisión de gases de efecto invernadero, intrusión visual y perdida 
de la belleza paisajística entre otros; teniendo en cuenta que las cantidades de generación y las 
características de los residuos sólidos son muy variantes, país por país, ciudad por ciudad y 
mucho más en lugares turísticos ya que experimentan las diferentes costumbres y hábitos de los 
turistas, las actividades preferenciales, de las estaciones, del clima y otras condiciones 
lugareñas. 
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Granja Porcón tiene una generación del 90% con 1397.89 kg semanales aproximadamente 
de desechos orgánicos como resultado, el cual se obtuvo en el estudio de caracterización de 
residuos sólidos, parte de la propuesta del plan de manejo de los residuos sólidos producto de la 
actividad turística realizado en mis practicas pre profesionales en Granja Porcón en el 2016 (Ver 
Anexos, Tabla N°08), por las diferentes actividades que se realizan ahí ya que es un lugar 
turístico y recurrido por miles de personas que la visitan a nivel mundial, estos residuos tienden 
a descomponerse y entrar en putrefacción convirtiéndose en un agente contaminante si no se le 
da un tratamiento adecuado, por tal motivo actualmente ya se realiza el compostaje 
convencional para transformar los residuos en abono orgánico el cual tiene una duración de 6 
meses aproximadamente. 
Al observar que Granja Porcón genera subproductos de las diferentes actividades como 
suero de leche del área de producción de lácteos, hojarasca virgen de campo del área de 
aprovechamiento forestal, semolina (trigo, avena y cebada) del área de agricultura, melaza del 
área de ganadería y levadura de pan del área de pastelería; que sirven para la preparación de un 
biocultivo de microorganismos eficientes el cual se pueda aplicar al procedimiento de 
compostaje que permitirá reducir el tiempo de cosecha del compost, obtener un abono de mejor 
calidad y facilitar el proceso de compostaje para Granja Porcón; teniendo en cuenta que la 
aplicación de los abonos orgánicos en la agricultura como el compost, humus y el biol son muy 
importantes porque aportan cantidades adecuadas de sustancias orgánicas y minerales en cada 
etapa del desarrollo de los cultivos. 
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1.2. Trabajos previos 
 
(Arias Carlos, 2007) En su trabajo de investigación “Estudio de 2 grupos de 
microorganismos como agentes aceleradores de descomposición de los desechos sólidos 
orgánicos originados en los comedores del EPSOL”; uso un diseño experimental de bloques 
completamente al azar con un solo factor de 3 niveles de estudio en 5 repeticiones, en la 
aplicación de EM utilizó una dosis de 1.5lt EM / 20lt de agua durante 3 semanas, el tiempo de 
descomposición fue de 7 semanas tanto para la aplicación de microorganismos eficientes como 
para el método convencional, se obtuvo un peso final de 31.58 kg de 150 kg para el método con 
aplicación de EM y 28.87 kg de 150 kg para el método convencional. Finalmente se afirmó que 
el pH y la temperatura obtenida no difirieron mucho con la del método convencional, 
manteniéndose en el mismo rango. Se concluyó que el tamaño de los residuos orgánicos fue una 
característica negativa en los procesos de composta y que los microorganismos no pudieron 
acelerar la descomposición de los residuos actuando de igual manera que el método 
convencional. 
(Rivera Jesús, 2011) En su trabajo de investigación “Evaluación de Microorganismos 
Eficaces en procesos de compostaje de residuos de maleza”; utilizó un diseño experimental con 
carácter correlacionar y comparativo. Mediante la inoculación de EM el tiempo de 
descomposición tuvo un tiempo de 7 semanas. Por lo contrario, el método convencional tardó 
12 semanas, cinco semanas más de diferencia. El material orgánico usado fue maleza, estiércol 
de cuy y vacuno. Además, afirma que la temperatura es ligeramente mayor que la testigo. 
Finalmente el método con aplicación de EM obtuvo un pH de 8.35 y el contenido nutricional 
fue nitrógeno (1.64%), fósforo (1.95%) y potasio (2.56%) a diferencia del método convencional 
que obtuvo un pH de 8.1 y el contenido nutricional fue nitrógeno (1.69%), fósforo (1.87%) y 
potasio (2.41%). Se destacó que el uso de los microorganismos eficientes aceleró 
satisfactoriamente el procedimiento de descomposición de los residuos en la mitad de tiempo y 
se obtuvo un compost con mejores características fisicoquímicas y contenido nutricional que el 
método convencional. 
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(Naranjo Edgar, 2013) En su trabajo de investigación “Aplicación de microorganismos 
para acelerar la trasformación de desechos orgánicos en compost”; tratando de la aplicación de 
microorganismos de 3 maneras compost Street, microorganismos eficientes y microorganismos 
locales para apresurar el proceso de compostaje usando un diseño experimental de bloques 
completamente al azar. Con la aplicación de microorganismos eficientes en una dosis de 
30cc/10L de agua, se obtuvo un tiempo de descomposición de 96 días, a diferencia de la testigo 
que alcanzo 120 días. Para la investigación utilizó 200 Kg (estiércol vacuno y desechos 
vegetales). Finalmente se obtuvo 68.33 Kg de compost y un contenido nutricional de nitrógeno 
(1.13%), potasio (0.73%), fósforo (1.2%) y materia orgánica (24.68%). Además, la temperatura 
tuvo una ligera alza mediante la aplicación de microorganismos a diferencia de la testigo. 
Concluyendo que esta tecnología permite lograr un abono orgánico de mejor calidad en su 
contenido nutricional y con una aceleración de tiempo en su cosecha. 
(Zambonino Marco, 2013) afirma en su trabajo de investigación “Compostaje de tres 
tipos de materia orgánica con la aplicación de microorganismos (Ácido láctico, levaduras y 
actinomicetos) en el cantón de salcedo”; aplicó un diseño experimental completamente al azar 
con 6 tratamientos y 3 repeticiones. La materia orgánica utilizada fue estiércol de gallinaza, 
bovino, de cuy, mas cascarilla de arroz. Con la aplicación de Microorganismos Eficientes se 
obtuvo un tiempo de descomposición con 121 días en el T3 (EM + estiércol de cuy), con respecto 
a la mayor temperatura termófila se obtuvo con 59.67°C y la mayor temperatura final con 
19.77°C en el T1 (EM + gallinaza) y la mayor concentración de materia orgánica se presenta en 
el compostaje con desechos de cuy, por lo tanto se concluye que la tecnología de 
microorganismos ácido láctico, levaduras y actinomicetos aplicado al proceso de compostaje 
con estiércol de cuy genera un abono con gran contenido nutricional. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Aplicación de microorganismos eficientes (EM) 
 
Los EM (Effective Microoganisms) o Microorganismos Eficientes, son la composición de 
diferentes microorganismos beneficiosos con origen natural, que no han tenido modificaciones 
genéticas y que tienen funciones fisiológicas compatible unos con otros, presentes en 
ecosistemas naturales que sirven para ser aplicados en los campos de la medicina, alimentación, 




La biotecnología de los EM logró ser difundida en la década de los años 80´ por el Dr. 
Teruo Higa, profesor de la Universidad de Ryukyus (Okinawa) en Japón. Después de realizar 
diversas investigaciones, el Dr. Higa alcanzó desarrollar un cultivo mixto de microorganismos 
con el poder de optimizar las cualidades de los suelos, además de mejorar la nutrición de los 
cultivos en 1982. 
En las diferentes investigaciones realizadas a este cultivo por el Dr. Higa dieron como 
conclusión que las facultades se daban por la asociación del actuar particular de los diferentes 
tipos de microorganismos, siendo una especie de sinergismo colectivo. FUNDASES, CITADO 
POR (ARIAS, 2007). 
1.3.1.2. Componentes de los EM 
 
Los microorganismos eficientes están compuestos por un cultivo microbiano mixto con 
microrganismos de diferentes especies, el cual puede contener gran cantidad de bacterias ácido 
lácticas, fotosintéticas, levaduras y cantidades menores de otros tipos de organismos como 
hongos y actinomicetos los cuales son compatibles unos a los otros y pueden coexistir en un 
cultivo líquido. Gracias a los diferentes microorganismos que se encuentran en el EM, se va a 
llevar a cabo varios procesos de fermentación anaeróbica y degradación anaeróbica; y también 
el proceso de descomposición. TABORA, CITADO POR (RIVERA, 2011). 
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1.3.1.2.1. Bacterias Fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp.) 
 
Las bacterias fotosintéticas o foto trópicas llegan a ser una especie de microorganismos 
autosuficientes e independientes. Este grupo de bacterias logran sintetizar sustancias que son 
útiles a través de las secreciones de raíces, materia orgánica y a veces gases dañinos (ej. ácido 
sulfhídrico) fijando la luz del sol y el calor que proporciona el suelo como fuentes de energía. 
Dentro de estos elementos beneficiosos se encuentran aminoácidos, ácidos nucleicos, sustancias 
bioactivas y azúcares, quienes intervienen en el crecimiento y desarrollo de la planta. Los 
metabolitos que se obtienen de estos microorganismos llegan ser aprovechados de forma directa 
por las plantas y cumplen la función de alimento mejorando el incremento poblacional de 
microorganismos benéficos. (EMPROTEC). 
1.3.1.2.2. Bacterias Ácido Lácticas (Lactobacillus spp.) 
 
Las bacterias acido lácticas son las productoras de ácido láctico a partir de azúcares y otros 
carbohidratos, que son productos de bacterias fotosintéticas y levaduras. Por aquello, diferentes 
alimentos y bebidas como el yogurt y otros derivados son producidos con bacterias acido lácticas 
desde hace mucho tiempo. Por otro lado, el ácido láctico es una composición esterilizante muy 
fuerte que permite suprimir microorganismos malignos y permite la descomposición de materias 
como la lignina y la celulosa a través de la fermentación, logrando remover secuelas negativas 
de los desechos orgánicos aún no descompuesta. Una de las habilidades más importante de las 
bacterias acido lácticas es el poder de destruir enfermedades y organismos malignos como el 
fusarium, que habitan sistemas de cultivos continuos. Durante ocasiones normales especies 
como el fusarium logran debilitar la vida vegetal dando paso a diferentes enfermedades y 
grandes extensiones de plagas como los nematodos; por ende la utilización de bacterias acido 
lácticas permiten reducir las extensiones de nematodos y ayuda a controlar la difusión y 
esparcimiento de fusarium, dejando como resultado un ambiente saludable para el crecimiento 
de cultivos. (EMPROTEC). 
23  
1.3.1.2.3. Levaduras (Saccharomyces spp.) 
 
Las levaduras son aquellos microorganismos que se encargan de constituir aminoácidos, 
azúcares y sustancias antimicrobiales que son el resultado de la secreción de las bacterias 
fotosintéticas, siendo su principal función dentro de los EM. 
Tienen un gran beneficio en función del crecimiento de las plantas y sus raíces. Las 
levaduras producen sustancias bioactivas, como enzimas y hormonas que se encargan de 
promover la repartición eficaz de raíces y células; con este sistema se generan secreciones en 
forma de sustratos que son útiles para las funciones de microorganismos eficaces como las 
bacterias lácticas y actinomicetos. SANGAKKARA, CITADO POR (RIVERA, 2011). 
1.3.1.2.4. Actinomicetos 
 
Los actinomicetos son una estructura media entre hongos y bacterias productores de 
substancias antimicrobianas a base de azucares y aminoácidos que han sido producidos por 
materia orgánica y bacterias fotosintéticas. Dichas sustancias microbianas llegan a eliminar 
bacterias patógenas y hongos dañinos. Entre los actinomicetos presentes se encuentran los 
streptomyces albus y los streptomyces greseus, los cuales se relacionan directamente con las 
bacterias fotosintéticas para que juntos ayuden a mejorar la calidad de los suelos incrementando 
su actividad microbiana. SANGAKKARA, CITADO POR (RIVERA, 2011). 
1.3.1.2.5. Hongos 
 
Son aquellos hongos que cumplen la función de la fermentación como la penicilina y el 
aspergillus actuando como descomponedores veloces de la materia orgánica para poder obtener 
substancias antimicrobianas, esteres y alcohol. Esto genera un efecto desodorizador que evita la 
aparición de insectos perjudiciales y gusanos no deseados. SANGAKKARA, CITADO POR 
(RIVERA, 2011). 
1.3.1.3. Los EM aplicados a la transformación de residuos sólidos orgánicos 
 
La aplicación de EM son en lagunas de oxidación como degradadores de sólidos presentes 
y otra como productores de compost gracias a la descomposición y fermentación de desechos 
orgánicos, obteniendo abonos naturales disminuyendo la generación de malos olores en el 
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proceso de descomposición y por ende se evita la aparición de insectos vectores como lo son las 
moscas reduciendo los márgenes de contaminación por desechos urbanos o industriales. 
(RIVERA, 2011). 
1.3.2. Descomposición de residuos sólidos orgánicos 
 
Se le denomina a la acción por la cual los residuos orgánicos logran degradarse (reducción 
de un cuerpo) naturalmente ya sea por agentes biológicos como bacterias y hongos, los cuales 
provocan cambios en la textura o en su composición. (MORENO Y MORAL, 2011). 
1.3.2.1. Residuos Sólidos 
 
Se definen como las sustancias, productos o subproductos que se encuentran en una etapa 
sólida o semisólida, para los cuales puede disponer su generador, o está en obligación de 
disponer, ya que es lo que se establece dentro de la normatividad nacional o de aquellos peligros 
que pueden atentar contra la salud y el ambiente, siendo tratados por un sistema que permita, 
según sea el caso, las operaciones o procesos de minimización de residuos, segregación en la 
fuente, reaprovechamiento, almacenamiento, recolección, comercialización, transporte, 
tratamiento, transferencia y disposición final. Al haber establecido normas regulatorias y 
disposiciones técnicas específicas en función a los residuos sólidos, estos podrán clasificarse en 
función del su nivel de peligrosidad o de las características específicas con las que cuenten, 
como su naturaleza orgánica o inorgánica, física, química, o su potencial reaprovechamiento. 
(LEY GENERAL DE RESIDUOS SÓLIDOS N° 27314) 
1.3.2.1.1. Residuos sólidos orgánicos 
 
Son aquellos residuos que pueden biodegradarse o se encuentran adjuntos a procesos de 
descomposición. Estos se pueden generar tanto en el ámbito de gestión municipal como en el 
ámbito de gestión no municipal. (LEY DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
– D.L. 1278). El Catálogo Europeo de Residuos, citado por (MORENO Y MORAL, 2011) 
define a los residuos orgánicos o biodegradables a todos los residuos que pueden descomponerse 
de manera aerobia o anaerobia en condiciones de vertido como los desechos alimenticios, de 
vegetales, derivados de papel y cartón, entre otros. Dado este concepto de residuos orgánicos 
encontramos variedades de residuos que logran clasificarse en diferentes categorías como 
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desechos de caza y pesca, silvicultura, actividades agrarias, horticultura, acuicultura, y los 
procedentes del proceso de preparación y elaboración de alimentos (desde desechos de las 
deyecciones de los animales, estiércoles y purines, tejidos de animales, procedentes de 
mataderos, tejidos vegetales y subproductos de la industria agroalimenticia de frutas, aceites, 
café, hortalizas, cacao, cereales, te, industrias de conservación, elaboración de productos 
lácteos, de panadería y pastelera, elaboración de azúcar, de bebidas en general; desechos de la 
trasformación de la madera (cortezas, corcho, virutas, aserrín); desechos de la producción y 
trasformación del papel y sus derivados; residuos que se generan por las instalaciones que dan 
tratamiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales (tratamientos aeróbicos y 
anaeróbicos) y los desechos municipales (fracciones de residuos orgánicos de cocinas y 
restaurantes, aceites y grasas comestibles, restos de parques y jardines, restos de mercados, de 
limpieza diaria, de fosas sépticas y alcantarillas, y otros residuos municipales). 
1.3.2.2. Compostaje 
 
La historia y su elaboración sobre el compostaje son muy grandes ya que los pilares sobre 
los que se encuentra fundamentado están muy bien definidos. Una de las definiciones más 
concretas, de (SAÑA Y SOLIVA, 1987) definiéndolo como un proceso dinámico, biológico, 
aerobio y en consecuencia termófilo que para su realización son necesarias determinada materia 
orgánica, una población microbiana inicial y diferentes condiciones necesarias para que esta 
pueda desarrollarse con múltiples funciones y actividades sinérgicas; por tal motivo debe 
realizarse actividades que brinden un determinado equilibrio como aire/agua, biopolímeros y 
nutrientes, y en el caso de aplicarse a elevadas cantidades de residuos orgánicos, un control muy 
estricto para conseguir eficacia en el proceso, lograr la minimización de emisiones y de las 
pérdidas de nutrientes y un producto final de características conocidas y adecuadas para que 
pueda ser destinado para que la población alcance una variedad determinada. 
Existen varias aplicaciones del compostaje, entre las más comunes tenemos para los 
desechos de vegetales como jardines y huertas, desperdicios de cocina, desechos sólidos de 
municipios, fangos de depuradoras y en el tratamiento de desechos para las actividades agrarias. 
TCHOBANOGLOUS ET AL., CITADO POR (RIVERA, 2011) 
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Figura Nº 01: Proceso de compostaje 
 
Fuente: ROCHA, A. 2009 
 
1.3.2.2.1. Proceso de Compostaje 
 
El compostaje es un procedimiento dinámico basado en la interacción de diferentes 
familias de microorganismos que se adaptan a ambientes cambiantes, que mientras esté bien 
verificado y destinado a los materiales adecuados, se procederá a reducir la humedad, disminuir 
su peso, minorar su volumen para poder obtener un producto consolidado, que se pueda 
almacenar, conservar y movilizar, teniendo una utilidad para las actividades agrarias o de otro 
tipo. Como resultado vamos a obtener un compost que va a ser aplicado al suelo mejorando su 
filtración y la facilidad de poder retener agua, ayudando a reducir las variaciones de temperatura, 
minorando la erosión, mejorando el cuidado de los cultivos optimizando un determinado control 
natural de plagas aportando nutrientes que ayudan al crecimiento de las plantas. (MORENO Y 
MORAL, 2011). 
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1.3.2.2.2. Fases del Proceso de Compostaje 
 
Inicia con la actividad de organismos quimio heterótrofos mesófilos. Mientras estos 
respiren, aumentan la temperatura de las camas composteras iniciando la sustitución por 
organismos termófilos. COYNE, CITADO POR (RIVERA, 2011). 
Este proceso inicia con una fase mesófila en la que existe una descomposición rápida de 
la materia fácil de aprovechar (azúcares, proteínas, almidones y hemicelulosas). Después pasa 
a una etapa termófila, en la que las temperaturas son muy altas, donde se degrada la materia más 
reacia como la celulosa y la lignina, pasando finalmente a la etapa de síntesis con un abono 
enfriado y maduro, en la cual se obtienen sustancias húmicas. Estas fases se dan de acuerdo con 
la evolución de la temperatura. TERUO HIGA, CITADO POR (RIVERA, 2011) 
 Mesófila: Comienza con formación de la pila compostera y la aclimatación de los 
microorganismos. Al utilizar fuentes de carbono y nitrógeno por medio de la 
actividad metabólica, se obtiene una temperatura elevada permitiendo que los 
microorganismos mesófilos logren aumentar de inmediato produciendo ácidos 
orgánicos que permiten reducir el pH. 
 Termófila: Esta fase comienza al llegar a una temperatura de 45ºC, los 
microorganismos termófilos empiezan a transformar el nitrógeno en amoníaco y el 
pH en la parte media se vuelve alcalino. Al llegar a los 60ºC desaparecen estos hongos 
termófilos y aparecen las bacterias esporígenas y actinomicetos. En estas altas 
temperaturas se eliminan contaminantes, bacterias y hongos patógenos. 
 De enfriamiento: Comienza al entrar en la última fase de síntesis cuando la 
temperatura se reduce a menos de 60ºC, vuelven aparecer los hongos termófilos que 
se multiplican en el mantillo y logran descomponer la celulosa. Al disminuir de los 
45ºC, microorganismos mesófilos aparecen e inician su actividad y el pH del centro 
baja levemente. 
 De maduración: Es un estado de estabilización de la comunidad microbiana 
conforme va avanzando la maduración. La temperatura se vuelve temperatura 
ambiente y el pH es ligeramente alcalino. (APROLAB, 2007). 
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Figura Nº 02: Fases del proceso de compostaje 
 
Fuente: ROCHA, A. 2009 
 
1.3.2.2.3. Parámetros de seguimiento en el proceso de compostaje 
 
Este proceso inicia gracias a la descomposición que realizan los microorganismos 
presentes. Son naturales y únicos encargados por la degradación de los desechos. Por otro lado, 
para que se logre realizar con éxito el proceso, necesitan un medio con ciertos parámetros 
favorables como: condiciones aeróbicas necesarias, porcentaje de humedad, un pH determinado, 
temperatura adecuada, una porcentaje de nutrientes necesarios para la composta entre otros, para 
luego cuando se disponga del material que se proceda a compostar, teniendo las condiciones 
apropiadas comenzará la actividad microbiana. CERRATO, CITADO POR (RIVERA, 2011). 
1.3.2.2.3.1. Temperatura (°C) 
 
Inicialmente la temperatura de toda la materia suele ser igual, luego al aumentar los 
microorganismos se va generando más calor y por ende la temperatura del material procede a 
aumentar. Esta actividad microbiana se basa principalmente en el aumento de temperatura de la 
29  
materia que se está compostando, por tal motivo la temperatura se establece como una variable 
principal para poder controlar el compostaje, observándose tres niveles en el proceso de 
descomposición aeróbica, mesófila inicial (T < 45°C), en la que se producen los ácidos 
orgánicos; termófila (T > 45°C) y mesófila final, terminando el proceso cuando regresa la 
temperatura inicial. LIANG Y COL.; MIYITAKE Y COL. CITADOS POR (MORENO Y 
MORAL, 2011). 
1.3.2.2.3.2. Humedad (%) 
 
El agua es un recurso muy importante para el proceso de compostaje, ya que gracias a este 
recurso las necesidades fisiológicas de los microrganismos pueden funcionar correctamente, 
sirviendo como instrumento de traslado para las sustancias solubles que son el alimento de las 
células y también de los productos de desecho que resulta por las reacciones que se manifiestan 
durante dicho proceso. Algunos autores (HAUG, 1993; MADEJON Y COL., 2002; JERIS Y 
COL., 1973) consideran que la humedad de los materiales es la variable más importante en el 
compostaje y ha sido calificada como un importante criterio para la optimación del compostaje. 
La masa que se está compostando debe tener un punto medio de humedad con el fin de no 
tapar los poros para que se pueda permitir el desplazamiento del oxígeno entre otros gases que 
aparecen en la reacción. (MIYATAKE Y COL., 2006). 
La humedad óptima para que pueda existir un crecimiento microbiano está determinado 
entre el 50 – 70%; ya que la actividad biológica disminuye considerablemente cuando la 
humedad se encuentra por debajo del 30% y por encima del 70% el agua quita el aire de los 
espacios que se encuentran libres entre partículas, provocando un reducción de la transferencia 
de oxígeno y produciendo anaerobiosis. Cuando esto llega a pasar las condiciones se convierten 
en anaerobias originando malos olores y disminuyendo la velocidad del proceso. (MORENO Y 
MORAL, 2011). 
1.3.2.2.3.3. Potencial de hidrogeno (pH) 
 
El pH tiene una relación completamente absoluta con el compostaje ya que gracias a la 
función que cumple existe correctamente la mecánica de los procesos de los microorganismos. 
Existe una variedad de trabajos en los que se utiliza este parámetro para lograr saber más sobre 
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el avance que tiene el compostaje. Por otro lado, la medición que se realiza en los laboratorios 
mediante extracto acuoso de las muestras tomadas en campo nos permite tener un pH 
aproximado in situ. (SUNDBERG Y COL., 2004). Al realizar el control debido del pH podemos 
obtener de forma indirecta la medición sobre el control de aire que se está llevando en la pila 
compostera sabiendo que al crearse condiciones anaeróbicas se forman ácidos que pueden 
empezar a disminuir el pH. 
1.3.2.2.3.4. Aireación 
 
BUENO, CITADO POR (NARANJO, 2013) define que uno de los elementos más 
importantes para el trabajo de compostaje es el oxígeno, por lo tanto el aprovechamiento de este 
elemento durante el compostaje se encuentra ligado básicamente con los organismos aerobios. 
Estos organismos obtienen y aprovechan el oxígeno como combustible y origen de energía para 
poder trabajar y desarrollarse al mismo tiempo. Para un buen compostaje se necesita 
básicamente el aire para los microorganismos, logrando la liberación de anhídrido carbónico 
siendo niveles correctos de oxigene oscilando entre 10 y 18%. Un buen indicador de la falta de 
oxígeno son los olores inmundos dando como resultado una respiración anaeróbica. 
1.3.2.2.3.5. Relación carbono – nitrógeno (C/N) 
 
Según OPS (2009), la relación C/N que debe existir en el compostaje se expresa como 
unidades de carbono por unidades de nitrógeno que contiene respectivamente la materia 
orgánica. Los microorganismos utilizan como su fuente de energía al carbono y el nitrógeno 
llega a ser el elemento principal de proteínas. Al alcanzar una correcta relación entre estos 
elementos se lograra aumentar el crecimiento y reproducciones de los organismos presentes. 
Para obtener una relación positiva de C/N en la entrada del material a compostar se deben contar 
con 25 unidades de carbono por unidad de nitrógeno (C25*N1=25) en cambio la relación C/N 
para el abono orgánico de uso agrícola tiene que tener entre 12 a 15. 
 
1.4. Formulación del problema 
 
¿La aplicación de microorganismos eficientes mejorará la descomposición de residuos 




La aplicación de microorganismos eficientes mejoró la descomposición de residuos 
sólidos orgánicos en el centro compostero de Granja Porcón - Cajamarca. 
 
1.6. Justificación del estudio 
 
La generación de los residuos sólidos orgánicos en Granja Porcón es de gran cantidad por 
tal motivo se realiza el compostaje convencional para obtener un abono orgánico utilizado en la 
agricultura, pero el compost se obtiene en un tiempo de 6 a 7 meses con una composición de 
nutrientes media; entonces al generarse subproductos como aserrín, semolina (trigo, avena y 
cebada), melaza, suero de leche y la existencia de bastante hojarasca (pino, quinuales y alisos) 
en donde se encuentran gran cantidad de actividad microbiana, siendo estos la materia prima 
para la elaboración de un biocultivo con microorganismos eficientes; se pretende aplicar esta 
tecnología. 
El compostaje con la utilización de los EM es una biotecnología que va a transformar la 
materia orgánica en compost con mejor calidad en su composición de nutrientes y minerales, se 
obtiene en menor tiempo y va a mejorar la composición del suelo manteniendo alta la capacidad 
de producción, a diferencia del método convencional. 
Es por eso que la presente investigación tiene una justificación práctica en tanto se pueda 
realizar el compostaje con la utilización de los EM mejorando el factor tiempo indispensable en 
su aspecto general y cosechar un abono con mejor calidad nutritiva con la implementación de 
un método sencillo de cultivo de los microorganismos fáciles de realizar por los trabajadores y 
la población en general; así mismo tiene una justificación ambiental ya que principalmente se 
va a tratar basura orgánica que se produce gracias a las diferentes actividades que se realizan en 
la Granja Porcón, evitando su incorrecto almacenamiento final sin las medidas correctivas 
repercutiendo de manera negativa hacia los recursos naturales y turísticos con los que se 




1.7.1. Objetivo general 
 
Mejorar la descomposición de Residuos Sólidos Orgánicos con la aplicación de 
Microorganismos Eficientes en el Centro Compostero de Granja Porcón – Cajamarca. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 Elaborar y Aplicar la solución con Microorganismos Eficientes en el proceso de 
compostaje. 
 Determinar el tiempo del proceso de compostaje con la aplicación de microorganismos 
eficientes y del método convencional. 
 Determinar los parámetros de control (pH, % Humedad y temperatura) del proceso de 
compostaje en ambos métodos. 






2.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El diseño de la investigación es No Experimental, Descriptivo, Longitudinal de carácter 
comparativo. 
 
2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1. Variable independiente 
 
Aplicación de microorganismos eficientes (ME) 
 
2.2.2. Variable dependiente 
 
Descomposición mejorada de los residuos sólidos orgánicos 
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2.2.3. Operacionalización de variables 
 
Tabla N° 1: Aplicación de microorganismos eficientes para mejorar la descomposición de residuos sólidos orgánicos en el centro 
compostero de Granja Porcón - Cajamarca 










Los E.M. (Effective Microorganisms) 
o Microorganismos Eficientes, es un 
cultivo mixto de una combinación de 
varios microorganismos benéficos, de 
origen natural que ayudan en la 
descomposición de la materia 
orgánica. 
 
-Recolección  y cultivo de los 
microorganismos eficientes, 
obteniendo el EM-1 sólido en estado 
latente (inactivo) para conservarlo a largo 
plazo. 
-Activación del EM-1 se da con el suero, 
la melaza y agua obteniendo el EMA en 
solución liquida lista para aplicar en dosis 






(1lt EM / 











mejorada de los 
residuos  sólidos 
orgánicos 
 
Es el proceso en el cual se transforma 
toda la materia orgánica en un abono 
orgánico llamado compost para su 
disposición en la agricultura. En este 
proceso se tiene en cuenta: el tiempo 
del proceso de compostaje y la calidad 
del compost obtenido. 
El proceso de compostaje comienza con 
el apilado del material orgánico 
(Residuos orgánicos, malezas, cenizas, 
estiércol de vacuno, aserrín y agua) 
formando las pilas composteras. Los 
parámetros de seguimiento se medirán en 




















Fuente: Elaboración propia. 
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La población de la investigación son todos aquellos residuos sólidos orgánicos que se 
generan en Granja Porcón – Cajamarca. 
2.3.2. Muestra 
 
Se utilizará una muestra óptima de 1000 kg de residuos sólidos orgánicos para que el 
proceso de compostaje sea adecuado, esta cantidad se obtiene aproximadamente durante 1 
semana en Granja Porcón – Cajamarca. 
2.3.3. Muestreo 
 
El muestreo que se realizará es no probabilístico por conveniencia, ya que en la 
elaboración de compost para obtener una muestra significativa y uniforme se tienen que tomar 
cuatro cantidades de compost de toda la pila compostera, luego se mezcla uniformemente y se 
toma la muestra de 1 kg de compost para determinar su calidad con un análisis en el laboratorio. 
 
2.4. Técnicas, instrumentos y validez de recolección de datos 
 
2.4.1. Técnicas 
 Primero se procedió a formar las pilas composteras, para lo cual se obtuvieron los 
datos de la entrada del material (aserrín, estiércol de vacas y maleza) en peso de 
kg los cuales fueron pesados en romanilla de 50 kg y registrados en la ficha de 
control de la materia prima. 
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Figura Nº 03: Materia prima entrante a las pilas composteras 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Para la obtención de datos durante el proceso del compostaje, se realizó las 
mediciones correspondientes de los parámetros de seguimiento (pH, temperatura 
y porcentaje de humedad) y se anotó en la ficha de control de los parámetros de 
seguimiento. 
Figura Nº 04: Materia prima entrante a las pilas composteras 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Con respecto al tiempo se calculó de acuerdo a la fecha de inicio y final del 
compostaje llevando su control en días. 
 La observación será muy importante para el trabajo de campo ya que a través de 
esta se podrá identificar cambios, dificultades, reacciones y realizar 
interpretaciones, así como también el comportamiento de los microorganismos 
eficientes durante el tiempo que dure el proceso de compostaje. 
2.4.2. Instrumentos 
 
Con respecto a los diferentes instrumentos de campo que se utilizaran para la obtención 
de datos son: 
 Balanza o romanilla de 50 kg (para obtener el peso). 
 Termómetro digital (para medir la temperatura). 
 Higrómetro (para medir el porcentaje de humedad y el pH). 
 Cámara digital para obtener las fotografías del trabajo de campo. 
 Tarjetas de recaudación de datos. 




La validez de los instrumentos de medición se realizará al estar correctamente calibrados 
y en buenas condiciones, aptos para medir y la obtención de datos, así como también se basará 
en la correcta y responsable toma de datos durante el proceso de compostaje con la ayuda y guía 
de expertos en el campo agrario. 
Para la acreditación de la determinación de la calidad del compost obtenido con ambos 
métodos se obtuvo los documentos del resultado del análisis fisicoquímico realizado en el INIA 
– Estación experimental vista Florida Chiclayo mientras que para la acreditación del análisis 
microbiológico se obtuvo el documento firmado por el Microbiólogo encargado del laboratorio 
de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo. 
Además se adjuntan los documentos de consentimiento por parte de Granja Porcón 
aceptando y dando inicio a la investigación así como el trabajo de campo. 
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2.5. Método de análisis de datos 
 
Se utilizará el programa de Microsoft Excel que permitirá procesar los datos obtenidos de 
campo, evaluando mediante cuadros de comparación y diagramas de los parámetros de 
seguimiento obtenidos en el transcurso del proceso de compostaje con la aplicación de 
microorganismos eficientes y el método convencional. 
 
2.6. Aspectos técnicos 
 
2.6.1. Ubicación geográfica 
 
El desarrollo del trabajo de investigación se realizó en Granja Porcón que se está 
localizada en el Departamento de Cajamarca; en el Km 67 de la carretera a Bambamarca, Granja 
Porcón aproximadamente a 3150 msnm, con precipitaciones en 700 y 1100 mm; cuenta con un 
área de 11,881 ha con coordenadas UTM 17M 071539 9221927 y con coordenadas geográficas 
7° 2' 15.52" de Latitud Sur y 78°37'57.13" de Longitud Oeste. 
2.6.1.1. Límites políticos 
 
Granja Porcón limita por el norte con los caseríos de Cocán y Negritos, centros poblados 
pertenecientes al distrito de Cajamarca. Al este con Minera Yanacocha y el centro poblado de 
Quillish, perteneciente al distrito de Cajamarca. Al sur con el centro poblado de Chancaspampa 
perteneciente al distrito de Cajamarca y el centro poblado de Callancas perteneciente al distrito 
de Tumbadén. Al oeste limita por el centro poblado de Peña Blanca y al noroeste con los centros 
poblados de Chaupiloma Alta y Baja, perteneciente al distrito de Tumbadén. 
2.6.1.2. Límites Naturales 
 
Los límites naturales de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén vienen por el Noreste con la 
carretera que viene de Bambamarca con 3,6 km de límite. Seguido al este con 14.3 km de 
recorrido de trazo perpendicular, limitando con las áreas de las explotaciones mineras de 
Yanacocha, Al sureste limita con otros 4.5 km de recorrido con la carretera que viene de 
Bambamarca. Al sur, oeste y norte la Cooperativa tiene su límite mayor con un aproximado de 
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37.05 km de extensiones de bosques de pinos; que sirven como un límite natural de la 
Cooperativa. 
Figura Nº 05: Ubicación de Granja Porcón a nivel departamental, provincial, distrital y 
vista panorámica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 




La Granja Porcón antes conocida como Sais Atahualpa, abarca una extensión de 12,881 
ha, disminuyendo 1,000 ha que fueron negociadas para la explotación de minerales en 1995 por 
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Minera Yanacocha. En el transcurso del tiempo Granja Porcón pasa de ser un predio del estado 
para convertirse en una entidad privada con el nombre de Cooperativa Agraria Atahualpa 
Jerusalén de trabajadores Ltda, creada gracias a la Reforma Agraria (1974), quienes desde 
entonces empezaron a desarrollar y brindar diferentes actividades turísticas, agrícolas, 
ganaderas, pecuarias, indsutrias alimentarias y forestales. Las tierras de Granja Porcón cuentan 
con tres regiones biogeográficas entre las cuales se tiene la Jalca con 6,440 ha (50%), con la 
Quechua Alta 6,340 ha (49%) y la Quechua Baja con 100 ha (1%), siendo datos aproximados. 
2.6.2.2. Clima 
 
De acuerdo a los datos registrados en la estación meteorológica Porcón II, situada a 3 510 
msnm, para un promedio de 11 años (1983-1993), la temperatura media anual es de 8,6 °C 
(máxima 13,0 °C, mínima 4,3 °C), la humedad relativa de 66% y la precipitación media anual 
1077 mm. Las lluvias se producen con mayor frecuencia e intensidad entre enero y abril. El 




Con respecto al recurso agua, Granja Porcón cuenta con el cauce principal del Rio el Rejo, 
quien discurre desde el norte al sur por las inmediaciones de las áreas de la Cooperativa. Así 
mismo existen alrededor de 11 quebradas; de las cuales cuatro de ellas son las más importantes 
ya que se encuentran 2 cascadas (7 caídas y lazareto) y 2 cataratas (Tambillo y Motuy). Los 
trabajadores encargados del área de agricultura se encargan de hacer llegar el agua para las 
diferentes zonas de cultivo, ganadería y para el centro de compostaje. 
2.6.2.4. Cobertura Vegetal 
 
La cobertura vegetal con la que cuenta la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén, 
Granja Porcón aparte de los 14 millones de pinos producto de las diferentes plantaciones 
realizadas como proyectos con diferentes organizaciones se encuentra la paja ichu ubicados 
normalmente en los picos más altos de los andes con un nivel de 3,800 y 4,500 msnm 
aproximadamente. (MINAM 2012). 
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2.6.3. Manejo de la investigación 
 
2.6.3.1. Dimensiones de las pilas composteras 
 
Se realizó una preparación del suelo apta para formar 2 pilas composteras, una con la 
aplicación de Microorganismos Eficientes y la otra con el método convencional cuyas 
dimensiones fueron: 
 2.5 m de Largo 
 1.8 m de Ancho 
 1.2 m de Altura 
 80 cm Distancia entre las pilas 
 4.5 m2 de Área 
 5.4 m3 de volumen 
 
2.6.3.2. Elaboración del biocultivo de microorganismos eficientes 
 
Para la elaboración del biocultivo de Microorganismos Eficientes tenemos que tener a 
disposición ciertos materiales y la materia prima para la preparación. 
2.6.3.2.1. Materiales 
 
Se utilizaron varios materiales en el proceso de preparación del biocultivo de 
Microorganismos Eficientes: • Guantes de badana y de Jebe • 8 Baldes de 20 lts. 
 1 tanque de 80 lts. 
 4 m. de plástico simple 
 2 sacos grandes 
 1 palo para compactar 
 Botas 
 1 romanilla de 50 kg 
 
2.6.3.2.2. Materia Prima 
 
Se necesitaron también materia prima para poder realizar la preparación: 
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 30 kg de hojarasca virgen obtenida de pinos, quinuales y alisos (arboles de la zona) con 
un tiempo de vida de 20 años como mínimo. 
 15 kg de semolina o afrecho de arroz u otros granos como fuente de carbohidratos, en 
este caso se utilizó cebada, trigo y avena que son productos que se siembran en la zona. 
 20 litros de melaza 
 20 litros de suero fresco 
 1 cucharadita pequeña de levadura 
 Agua sin cloro 
 
2.6.3.2.3. Preparación del EM-Madre Sólida (EM1) 
 
Para la preparación del EM-MADRE se siguieron los siguientes pasos: 
 
 Paso 1: Se recoge del campo 30 kg de hojarasca virgen de árboles de la zona que tengan 
20 años de vida como mínimo en este caso fueron de piño, quinuales y alisos. 
 Paso 2: En una manta o plástico para evitar el contacto con el suelo se realiza una mezcla 
homogénea con 15 kg de semolina o afrecho de arroz u otros granos, en este caso se 
utilizaron granos que se siembran en la zona (trigo, cebada y quinua). 
 Paso 3: Se procede a preparar una mezcla en un tanque 40 litros de agua sin cloro, 10 
litros de melaza, 10 litros de suero fresco para obtener una solución y una pequeña 
cantidad de levadura. 
 Paso 4: Se aplica uniformemente la solución obtenida a la mezcla de hojarasca y 
semolina realizada anteriormente, luego de haber mezclado todos los insumos se realiza 
una prueba de humedad con el método del puño el cual consiste en apuñar una porción 
de la mezcla y si una parte de esta permanece adherida a la mano y la otra parte compacta 
significa que el grado de humedad es óptimo. 
 Paso 5: Se traslada en baldes a la mezcla y se la coloca en un tanque, se realizan acción 
de compactación con una madera para que el proceso de fermentación se realice 
correctamente y las bacterias anaeróbicas puedan reproducirse para obtener una madre 
sólida. Finalmente se tapa el tanque y se deja por un lapso de 21 días. 
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2.6.3.2.4. Activación del EM-Madre (EMA) 
 
Para proceder a realizar la activación del EM1 sólido y obtener el EMA líquido se 
siguieron los siguientes pasos: 
 Paso 1: Se pesa 1 kg del EM1 y se coloca en una bolsa semi amarrada. 
 Paso 2: Se vierte en un tanque 40 litros de agua sin cloro, 2 litros de melaza, 2 litros de 
suero fresco y una pequeña cantidad de levadura. 
 Paso 3: Se introduce la bolsa que contiene 1 kg de EM1 y se deja reposar por 10 días y 
se obtendrá el EMA líquido. 
 Paso 4: Para la aplicación del EMA en el proceso de compostaje se hace una dilución 
de 2 lt de EMA / 20 litros de agua sin cloro. 
 
2.6.3.3. Preparación del lugar para las pilas composteras 
 
Para empezar el proceso de compostaje, primeramente se procedió a medir las 
dimensiones de las pilas composteras, realizar una limpieza del lugar y una pequeña 
compactación del suelo; para luego formar la pila compostera con la aplicación de 
microorganismos eficientes y la compostera con el método convencional. 
2.6.3.4. Entrada del material para el proceso de compostaje 
 
La materia prima utilizada para el compostaje son generalmente residuos orgánicos que 
se obtienen principalmente de la Actividad Turística en gran escala que se tiene en Granja 
Porcón, destacando los de restaurantes y tiendas, aserrín que es un sub producto del área de 
carpintería en el sector de aprovechamiento forestal, cenizas de restaurantes y chimeneas de los 
hoteles y los hogares ya que el único combustible que se utiliza es la madera por su abundancia, 
estiércol de vacunos en gran abundancia por la cantidad de ganadería que se tiene, papeles , 
cartón y periódicos por diferentes usos que se le dan en las artesanías, tiendas, ordeño de vacas, 
etc.; y a veces se cuenta con maleza de las podas que se realizan en los hoteles, zoológico, 
además áreas verdes así como también ichu seco de las zonas alto andinas y residuos de granos 
que se siembran en la zona. 
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En las pilas composteras se utilizaron 500 kg de residuos orgánicos, 250 kg de aserrín, 
200 kg de estiércol vacuno, 19.5 kg (papel, cartón y periódico), 11 kg de avena y 20 kg de 
cenizas. Aclarando que el material difirió en algunos pesajes ya que no siempre se obtienen las 
mismas cantidades. 
2.6.3.5. Formación de las pilas composteras 
 
Tabla N°02: Formación de las pilas composteras por capas 
 
 
Pila compostera con EM 
 
Pila compostera convencional 
1 Capa: Aserrín + EMA 
2 Capa: Residuos orgánicos 
3 Capa: Estiércol Vacuno 
4 Capa: Aserrín + EMA 
5 Capa: Papel, cartón y periódico + agua 
6 Capa: Estiércol 
7 Capa: Aserrín + EMA 
8 Capa: Avena + Cenizas + EMA 
9 Capa: Estiércol 
10 Capa: Aserrín + EMA 
11 Capa: Residuos Orgánicos 
12 Capa: Estiércol + Aserrín 
1 Capa: Aserrín + agua 
2 Capa: Residuos orgánicos 
3 Capa: Estiércol vacuno 
4 Capa: Aserrín + agua 
5 Capa: Papel, cartón y periódico + agua 
6 Capa: Estiércol vacuno 
7 Capa: Aserrín + agua 
8 Capa: Avena + cenizas + agua 
9 Capa: Estiércol vacuno 
10 Capa: Aserrín + agua 
11 Capa: Residuos orgánicos 
12 Capa: Estiércol + aserrín 




El riego se realizó semanalmente cuando se realizaron los volteos de las pilas composteras 
y raras veces cuando él % de humedad había disminuido. Para el método convencional de utilizo 
una manguera de ½ pulgada con una velocidad de 20 lts / minuto y para el método con la 




Se realizó 5 volteos para la pila convencional y 4 volteos para la pila con la aplicación de 
EM, el volteo se realizaba semanalmente con la ayuda de una palana para proporcionar la 
oxigenación correspondiente y pueda seguir el proceso de compostaje. 
2.6.3.8. Tapado 
 
El tapado de realizó en las primeras semanas con paja seca para proporcionar mayor 
temperatura y retención de humedad por las temperaturas bajas que presenta el clima de Granja 




La cosecha del compost se realizó cuando ya no se observaba restos de material orgánico, 
y nos proporcionaba un olor a tierra húmeda con un color marrón oscuro casi negro. 
2.6.3.10. Medición de los parámetros de seguimiento del compostaje 
 
Se realizó la toma de medidas de los parámetros pH, % de humedad y temperatura con un 
medidor de jardín analógico y electrónico de estos parámetros todos los días que duró el proceso 
de compostaje en ambas pilas. 
2.6.3.11. Tiempo de descomposición 
 
Para determinar el tiempo de descomposición se toma el día que se terminó de formar las 
pilas hasta el día que se cosecho el compost. 
2.6.3.12. Peso Final 
 
Se determinó el peso final al pesar el compost obtenido en ambas pilas con la ayuda de 
una romanilla después del envasado en sacos. 
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2.6.3.13. Toma de muestras para determinar la calidad del compost 
 
La toma de muestras se realizó en partes proporcionales de las pilas composteras para 
luego homogenizarlas y obtener 1 kg de cada pila para poder ser enviada al INIA (Instituto 
Nacional de Investigación Agraria - Estación Experimental Vista Florida - Chiclayo) para que 
se realice un análisis físico químico y se pueda determinar su calidad. (Ver Anexos, figuras 
N°30 y N°31). 
2.6.3.14. Análisis Microbiológico para corroborar la presencia de Microorganismos en 
ambos métodos de compostaje 
Con las muestras obtenidas se realizó la inoculación de las muestras diluidas en agua 
destilada en medios de cultivo como Agar Nutritivo para el crecimiento de bacterias a una 
temperatura de 35° durante 3 días y en Agar PDA para el crecimiento de hongos y levaduras a 
una temperatura de 30° durante 3 a 5 días. 
Luego se realizó el proceso de tinción Gram para identificar la presencia de bacterias a las 
muestras sembradas en Agar Nutritivo y el proceso de tinción con Azul de Algodón para 




3.1. Análisis de los parámetros de seguimiento del proceso de compostaje 
 
3.1.1. Variación de la temperatura en el proceso de compostaje con EM 
 
En la figura Nº 06 se observa los diferentes cambios de temperatura durante el proceso de 
compostaje mediante la aplicación de EM. Cada aumento de temperatura, según el gráfico, es 
causado por el volteo, riego con agua y la aplicación de los EM. Se inició con una temperatura 
de 36 ºC y se llegó a una temperatura máxima de 69 ºC en los primeros días, la cual es necesaria 
para eliminar bacterias patógenas. Una vez finalizado el proceso, se llegó a temperatura 
ambiente de 19 ºC debido a las condiciones climáticas de Granja Porcón. 
Figura N° 06: Temperatura de la pila compostera EM 
 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.2. Variación de la temperatura en el proceso de compostaje convencional 
 
En la figura Nº 07 se observa los diferentes cambios de temperatura durante el proceso de 
compostaje convencional. Cada aumento de temperatura, según el gráfico, es causado por el 
volteo y riego con agua. Se inició con una temperatura de 34 ºC y se llegó a una temperatura 
máxima de 58 ºC en los primeros días, la cual no llego a las 70 °C disminuyendo la probabilidad 
de eliminar bacterias patógenas. Una vez finalizado el proceso, se llegó a temperatura ambiente 
de 16 ºC debido a las condiciones climáticas de Granja Porcón. 




Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.3. Comparación de las temperaturas de ambas pilas composteras 
 
En la figura 08 se observa la comparación de las temperaturas que son similares por la 
temperatura del ambiente. La compostera EM empezó con 36 ºC y su temperatura máxima fue 
de 69 ºC, a diferencia de la convencional que inicio con 34 ºC y 58 ºC respectivamente, notando 
que la primera alcanzó una mejor temperatura. Las temperaturas estuvieron muy diferentes 
durante todo el proceso, el motivo fue que la compostera EM se elevó más debido a la actividad 
bacteriana por la aplicación de microorganismos eficientes. Pasado el tercer volteo, la 
temperatura de la pila con EM disminuye a causa de la reducción de materia orgánica por 
descomponer indicando que el proceso está por finalizar. Una vez terminado el proceso, la pila 
con EM término su proceso con una temperatura de 19°C mientras tanto la pila convencional 
con 16°C, las temperaturas bajas se dieron porque ya estaban en la etapa de enfriamiento 
quedándose con una temperatura ambiente. 





























Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.4. Variación del pH en el proceso de compostaje con EM 
 
En la figura Nº 09 se observa el aumento secuencial del pH durante el proceso de 
compostaje con la aplicación de los EM indicando que hay una correcta aireación ya que por 
falta de esta se generan ácidos orgánicos que provocan el descenso del pH. Se inició con un pH 
de 3.4 indicando el inicio del proceso. Una vez avanzado el compostaje, la descomposición del 
material libera compuestos nitrogenados que aumentan ligeramente éste parámetro. Finalmente 
el pH resultó en 7.1. 
Figura N° 09: Variación del pH de la pila compostera EM 
 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.5. Variación del pH en el proceso de compostaje convencional 
 
En la figura Nº 10 se observa el aumento secuencial del pH durante el proceso de 
compostaje convencional indicando que también hay una correcta aireación en la pila. Se inició 
con un pH de 3 indicando el inicio del proceso de compostaje. Una vez avanzado el compostaje, 
la descomposición del material libera compuestos nitrogenados que aumentan ligeramente éste 
parámetro. Finalmente el pH resultó en 6.1. 
Figura N° 10: Variación del pH de la pila compostera convencional 
 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
51  
3.1.6. Comparación del pH de ambas pilas composteras 
 
En la figura Nº 11 se observa la comparación del pH de las dos pilas composteras, al 
principio del proceso los pH son cercanos con 3.4 en la pila con EM y 3 para la pila 
convencional. En el transcurso del proceso el pH aumenta paulatinamente en ambas pilas por la 
descomposición de los materiales. El pH de la pila con EM termina con 7.1 ya que la actividad 
microbiana termina con la descomposición de residuos orgánicos mientras que la pila 
convencional por tener menor carga microbiana demora más tiempo en descomponer y los 
residuos orgánicos generan que siga aumentando el pH, obteniendo finalmente 6.1. 
Figura N° 11: Comparación del pH de ambas pilas composteras 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.7. Variación de la humedad en el proceso de compostaje con EM 
 
En la figura Nº 12 se observan los cambios de la humedad durante el proceso de 
compostaje con la aplicación de microorganismos eficientes. Cada aumento de humedad, según 
el gráfico, es debido a la aplicación EM. Se inició con un 45% de humedad. Se mantuvo la 
humedad por encima del 50% los primeros meses para un óptimo proceso. Una vez finalizado 
el proceso, se llegó a una humedad de 34%. 
Figura N° 12: Variación de la humedad de la pila compostera EM 
 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.8. Variación de la humedad en el proceso de compostaje convencional 
 
En la figura Nº 13 se observan los cambios de la humedad durante el proceso de 
compostaje con el método convencional. Cada aumento de humedad es debido a la aplicación 
de agua. Se inició con un 40% de humedad a diferencia que la pila con EM, ya que el riego es 
diferente en ambos procesos. Se mantuvo la humedad por encima del 50% los primeros meses 
para un óptimo proceso. Una vez finalizado el proceso, se llegó a de 38%. 
Figura N° 13: Variación de la humedad de la pila compostera convencional 
 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.9. Comparación de la humedad de ambas pilas composteras 
 
En la figura Nº 14 se observan la comparación de la humedad de la pila compostera con EM y 
la pila compostera convencional. Al inicio del proceso las humedades difieren por 5% ya que se 
usa diferente tipo de riego. Las humedades se diferencian durante todo el proceso por causa de 
los residuos orgánicos los cuales concentro un poco más de humedad evitando la perdida de 
agua (lixiviado. A final, el producto resulto con un 34% de humedad para la pila con EM y un 
38% para la pila convencional. 
Figura N° 14: Comparación de la humedad de ambas pilas composteras 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.1.10. Temperatura, pH y humedad del proceso de compostaje con EM 
 
Los tres parámetros de seguimiento (temperatura, humedad y pH), necesarios para llevar 
un control del proceso de compostaje con la aplicación de Microorganismos Eficientes, 
obteniendo una temperatura inicial de 36°C por la adaptación a la temperatura ambiente para 
luego alcanzar su máxima temperatura con 69°C debido a las sustancias solubles que son 
transportadas por el agua las cuales son utilizadas por los microorganismos eficientes como 
alimento y puedan trabajar correctamente para luego terminar el proceso con una temperatura 
de 19°C como fase de enfriamiento. Con respecto a la humedad comienza con 45% y durante el 
proceso se mantuvo por encima de los 50% teniendo la capacidad de retener más que el método 
convencional. Y Para el caso del pH, este siempre tuvo un ascenso gradual hasta finalizar en un 
rango de 6. Al final se obtuvieron mejores medidas que el método convencional. 
Figura N° 15: Temperatura, pH y humedad de la pila compostera EM 
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3.1.11. Temperatura, pH y humedad del proceso de compostaje convencional 
 
Los tres parámetros de seguimiento (temperatura, humedad y pH), necesarios para llevar 
un control del proceso de compostaje convencional, obteniendo una temperatura inicial de 36°C 
por la adaptación a la temperatura ambiente para luego alcanzar su máxima temperatura con 
58°C debido a las sustancias solubles que son transportadas por el agua las cuales son utilizadas 
por los microorganismos como alimento y puedan trabajar pero los microorganismos existentes 
en el método convencional no fueron suficientes para lograr altas temperaturas y poder eliminar 
los agentes patógenos, para luego terminar el proceso con una temperatura de 16°C como fase 
de enfriamiento. Con respecto a la humedad comienza con 40% y durante el proceso se mantuvo 
ciertas veces encima de los 50% teniendo una capacidad menor para retener la humedad en 
comparación con el método con EM. Y Para el caso del pH, este siempre tuvo un ascenso 
gradual hasta finalizar en un rango de 6.9; Al final se obtuvieron medidas menores que las del 
método con EM. 
Figura N° 16: Temperatura, pH y humedad de la pila compostera convencional 
 
 
Fuente: Elaboración propia en Excel. 
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3.2. Tiempo de obtención del compost 
 
3.2.1 Tiempo de descomposición en el proceso de compostaje 
 
En la tabla Nº 03 se muestra el tiempo total de días en la cual se obtuvo el compost final 
en ambas pilas composteras. 
Tabla N° 03: Tiempo de duración del proceso de compostaje en ambas pilas 
 
 






































Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2.2. Comparación del tiempo de descomposición de ambos métodos 
 
Comparando las tablas de las dos pilas composteras nos indican que el compostaje con 
EM se obtuvo más rápido con 97 días, mientras tanto el compostaje convencional se obtuvo en 
139 días, existiendo una diferencia de 42 días. Resaltando que las pilas no iniciaron el mismo 
día ya que para el compostaje con EM se necesitan preparar el biocultivo de microorganismos 
eficientes el cual dura 31 días. En la investigación, esto indica en porcentaje, que la aplicación 
de la dosis de microorganismos eficientes (2L de EM1 / 20L de agua) en la pila redujo el proceso 
un 30.2 % menos de tiempo que el método tradicional. Además, se hizo un análisis para 
identificar la presencia de microorganismos eficientes (bacterias, hongo y levaduras) las cuales 
fueron las causantes de la reducción del tiempo. 
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En la tabla N° 04 se muestra el peso final que se obtuvo en ambas pilas composteras: 
 
Tabla N° 04: Peso final del compost con EM y convencional 
 










Para obtener el peso final se procedió a ensacar el 
compost y pesarlo obteniendo mayor cantidad en Kg por 
parte de la pila compostera con aplicación de EM con 
diferencia de 60 Kg sobre la pila compostera 
convencional. 
Fuente: Elaboración propia. 
59  
3.4. Análisis fisicoquímicos de las muestras de compost final 
 
En la tabla N°05 se muestran los resultados de los análisis fisicoquímicos de ambas pilas 
composteras para determinar su calidad: 
















































Reacción neutra y los niveles de sales solubles son 
moderados. Composición química con buen 
contenido de materia orgánica, minerales y buenos 
elementos de N-P-K, valores medios de calcio y 
magnesio. La relación C/N indica que la 
descomposición y mineralización es gradual en el 
suelo, siendo apta para el uso agrícola. 
Reacción ligeramente ácida y los niveles de sales 
solubles son moderados. Composición química 
con buen contenido de materia orgánica, minerales 
y elementos medios de N-P-K, valores bajos de 
calcio y magnesio. La relación C/N indica que la 
descomposición y mineralización es gradual en el 
suelo, teniendo bajos niveles de nutrientes para el 
uso agrícola. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5. Análisis microbiológicos de las muestras de compost final 
 
En la tabla N°06 se muestran los resultados que se obtuvo con el análisis microbiológico 
de ambas pilas composteras: 
 










Hongos y levaduras en 
agar PDA 
 
Se observó el crecimiento de gran 
cantidad de colonias de hongos y 
levaduras. 
 
Se observó el crecimiento de 




bacteriano en agar 
nutritivo 
 
Se observó gran cantidad de 
colonias de bacterias. 
 





Presencia de microorganismos de 
suelo, hongos, levaduras y 




Presencia de microorganismos de 
suelo, hongos y la bacteria E.Coli. 
Fuente: Elaboración propia. 
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IV. DISCUSIONES 
En comparación con el trabajo de investigación realizado por Arias, Carlos (2007) donde se 
utilizó un diseño experimental de bloques completamente al azar con un solo factor de 3 niveles 
de estudio en 5 repeticiones a diferencia del diseño No experimental, longitudinal de carácter 
comparativo aplicado a esta investigación. Con respecto a la aplicación de Microorganismos 
eficientes hubo una diferencia en la dosis aplicada, ya que Arias utilizó una dosis de 1.5lt EM / 
20lt de agua a diferencia de la dosis de 2lt EM / 20lt de agua que se utilizó en esta investigación. 
En el tiempo de descomposición de los residuos Arias obtuvo el compost en un lapso de 7 
semanas para ambos métodos ya que los residuos fueron muy grandes para ser descompuestos, 
en cambio en la presente investigación se obtuvo un tiempo de 14 semanas para el método con 
aplicación de EM y 20 semanas para el método convencional, afirmando que el método con 
aplicación de EM tuvo mejor eficacia en la descomposición de los residuos orgánicos 
obteniendo una diferencia de 6 semanas para la obtención del compost. El peso final del compost 
tuvo también diferentes resultados con 31.58 kg de 150 kg para el método con aplicación de EM 
y 28.87 kg de 150 kg para el método convencional en la investigación de Arias, a diferencia de 
412.5 kg de 1000 kg para el método con aplicación de EM y 430.5 kg de 1000 kg para el método 
convencional obtenidos en esta investigación. 
En contraste con la investigación realizada por Rivera, Jesús (2011) el cual utilizo un diseño 
experimental con carácter correlacionar y comparativo, el cual tuvo una pequeña similitud al 
diseño No experimental, longitudinal de carácter comparativo utilizado en esta investigación. 
Rivera, concerniente al proceso de compostaje obtuvo un tiempo de 7 semanas para el método 
con aplicación de EM y 12 semanas para el método convencional a diferencia de 14 semanas 
para el método con aplicación de EM Y 20 semanas para el método convencional concerniente 
al tiempo que duro el proceso de compostaje en esta investigación. Con respecto al material 
orgánico usado en la investigación de Rivera fue maleza, estiércol de cuy y vacuno a diferencia 
del material orgánico usado en esta investigación que fue residuos orgánicos, aserrín, papel y 
cartón, maleza, cenizas y estiércol vacuno. Rivera obtuvo un pH de 8.35 y el contenido 
nutricional fue nitrógeno (1.64%), fósforo (1.95%) y potasio (2.56%) para el método con 
aplicación de EM manteniendo una leve diferencia con el método convencional que obtuvo un 
pH de 8.1 y el contenido nutricional fue nitrógeno (1.69%), fósforo (1.87%) y potasio (2.41%); 
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a diferencia de esta investigación que se obtuvo un pH de 7.1, nitrógeno (1.62%), fósforo 
(1.69%) y potasio (1.18%) para el método con aplicación de EM, manteniendo una diferencia 
positiva con respecto al método convencional que obtuvo un pH de 6.2, nitrógeno (1.25%), 
fósforo (1.52%), potasio (1.06%). Finalmente Rivera concluyó que la aplicación de EM mejoró 
satisfactoriamente el proceso de descomposición de los residuos orgánicos obteniendo un 
compost de mejor calidad en menor tiempo; al igual que en la investigación realizada. 
Naranjo, Edgar (2013) utilizó un diseño experimental de bloques completamente al azar a 
diferencia de la presente investigación con un diseño No experimental, longitudinal de carácter 
comparativo. La dosis de EM aplicada en la investigación de Naranjo fue de 0.03lt EM / 10lt de 
agua a diferencia de la dosis de 2lt EM / 20lt de agua aplicada en la investigación. Naranjo 
obtuvo un tiempo de descomposición de 96 días para el método con aplicación de EM a 
diferencia del método convencional con 120 días, con pilas de 200 kg (estiércol vacuno y 
maleza) cada una, mientras tanto en la investigación se obtuvo un tiempo de descomposición de 
97 días para el método con aplicación de EM a diferencia del método convencional con 139 días 
con pilas de 1000 kg (residuos orgánicos, aserrín, papel y cartón, maleza, cenizas y estiércol 
vacuno) cada una. Naranjo afirma que la temperatura en el proceso de compostaje fue mayor en 
el método con aplicación de EM por la actividad microbiana, al igual que en la presente 
investigación. 
Comparando la investigación de Zambonino, Marco (2013) se tiene que utilizó un diseño 
experimental completamente al azar con 6 tratamientos y 3 repeticiones a diferencia de la 
investigación que se utilizó un diseño No experimental, longitudinal de carácter comparativo. 
La materia prima para el compostaje utilizado por Zambonino fue estiércol de gallinaza, bovino, 
de cuy, mas cascarilla de arroz a diferencia de la presente investigación en la que se utilizó 
residuos orgánicos, aserrín, papel y cartón, maleza, cenizas y estiércol vacuno. Zambonino 
obtuvo un tiempo de descomposición de 121 días en el T3 con la aplicación de microrganismos 
con estiércol de cuy a diferencia de la investigación que obtuvo un tiempo de descomposición 
de 97 días con la aplicación de microorganismos con estiércol vacuno. Zambonino concluyó 
que la aplicación de microorganismos eficientes al proceso de compostaje con estiércol de cuy 
genera un abono con gran contenido nutricional a diferencia de la investigación ya que solo se 




La elaboración del biocultivo de microorganismos eficientes con los subproductos que se 
generan en Granja Porcón que fueron hojarasca virgen de pino, quinuales y alisos del cual se 
obtuvo principalmente la carga bacteriana, melaza, suero de leche fresco, semolina de arroz y 
otros granos (avena, cebada y trigo) como fuente de carbohidratos, levadura de pan y agua sin 
cloro, fue satisfactoria obteniendo una solución liquida utilizada en la dosis de 2 lt de EMA / 20 
lt de agua para la aplicación en el proceso de compostaje en Granja Porcón. 
Se determinó el tiempo del proceso de compostaje del método convencional obteniendo 
139 días de duración con fecha de inicio el 27/06/2016 y fecha de cosecha del compost el 
12/11/2016, así como también del método con aplicación de microorganismos eficientes 
obteniendo 97 días de duración con fecha de inicio el 25/07/2016 y con fecha de cosecha el 
29/10/2016; teniendo 42 días de diferencia que nos permite concluir que el método con la 
aplicación de EM redujo el tiempo de cosecha en un 30.2%. 
En los parámetros de seguimiento se obtuvo una temperatura mayor en la pila 
experimental a diferencia de la convencional debido al incremento de la carga bacteriana 
existente. El pH fue menor debido a los ácidos orgánicos de los microorganismos eficientes en 
el proceso. El olor en ésta pila fue contrarrestado gradualmente gracias a la aplicación de los 
EM, que desaparecieron el olor desagradable, y a la vez, evitando ser motor de atracción de 
insectos. Esto fue muy diferente para el caso de la testigo, ya que en esta si se presentaron olores 
putrefactos durante todo el proceso de compostaje y atracción de moscas y otros insectos. 
Según el análisis fisicoquímico para determinar la calidad del compost realizado en el 
INIA Estación Experimental Vista Florida – Chiclayo se concluyó que el compostaje aplicando 
microorganismos eficientes es de mejor calidad con las siguientes características, un pH de 7.1, 
la conductividad eléctrica (15.7 mihos/cm), materia orgánica (45.85%), nitrógeno (1.66%), 
fósforo (1.62%), potasio (1.15%), calcio (2.25%), magnesio (0.51%), humedad (36%) y la 
relación C/N (17.56%); a diferencia de las características que se obtuvieron en el método 
convencional, un pH de 6.1, la conductividad eléctrica (14.9 mihos/cm), materia orgánica 
(44.95%), nitrógeno (1.63%), fósforo (1.60%), potasio (1.11%), calcio (1.98%), magnesio 




De acuerdo a la Investigación realizada se recomendaran algunas mejoras para la 
elaboración de compost en el Centro Compostero de Granja Porcón: 
 Mejorar el lugar de trabajo para que la obtención del compost sea de buena calidad sin 
infestación de vectores ni contaminación del ambiente. 
 Realizar una acción de picado previo al proceso de compostaje para que los 
microorganismos del ambiente tanto como los eficientes puedan colonizar de manera 
más rápida a los residuos sólidos orgánicos que se generan en Granja Porcón. 
 Realizar capacitaciones de personal para el ahorro del agua cuando no se utiliza, para la 
elaboración de biocultivos con microorganismos, evitar la contaminación de ríos y el 
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Tabla N° 07: Matriz de consistencia 
 





Aplicación de microorganismos eficientes para mejorar la 
descomposición de residuos sólidos orgánicos en el centro compostero de 
Granja Porcón – Cajamarca. 
 
Problema 
¿La aplicación de microorganismos eficientes mejorará la 
descomposición de residuos sólidos orgánicos en el centro compostero de 
Granja Porcón - Cajamarca? 
 
Hipótesis 
La aplicación de microorganismos eficientes mejoró la descomposición 
de residuos sólidos orgánicos en el Centro Compostero de Granja Porcón. 
 General: Mejorar la descomposición de residuos sólidos orgánicos con la 
aplicación de microorganismos eficientes en el centro compostero de Granja 




•Elaborar y Aplicar la solución con Microorganismos Eficientes en el 
proceso de compostaje. 
•Determinar el tiempo del proceso de compostaje con la aplicación de 
microorganismos eficientes y del método convencional. 
•Determinar los parámetros de control (pH, % Humedad y temperatura) 
del proceso de compostaje en ambos métodos. 
•Determinar la calidad del compost obtenido en ambos métodos. 
Diseño del 
estudio 




• La población de la investigación son todos aquellos residuos sólidos 
orgánicos que se generan en La Granja Porcón. 
•Se  utilizará  una  muestra  óptima  de  1000  kg  de  residuos  sólidos 
orgánicos para que el proceso de compostaje sea adecuado, esta cantidad se 




• Aplicación de microorganismos eficientes (ME) 
Dependiente: 
• Descomposición mejorada de los residuos sólidos orgánicos 
Fuente: Elaboración propia. 
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DIA 1 (L) DIA 2 (M) DIA 3 (M)  DIA 4 (J) DIA 5 (V) DIA 6 (S) DIA 7 (D) DIA 8 (D) TOTAL 
PORCENTUAL 
TIPO DE RESIDUO 
 
SÓLIDO PRODUCIDO Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg % 
 
Restos de Comida 
6.250 7.150 4.900 7.520 6.520 9.000 31.800 4.100 77.240 3.8% 
Maleza o Cenizas 0 0.750 6.100 50.000 0.000 2.500 0 0.000 59.350 2.9% 
Papel y Cartón 1.500 2.350 18.150 0.500 6.300 5.300 7.400 0.800 42.300 2.1% 
Aserrín 50.0 80.0 70.0 80.0 80.0 50.0 80.0 0 490.0 24.5% 
Estiércol Vacuno 150.0 140.0 160.0 150.0 140.0 140.0 140.0 150.0 1170.0 58.8% 
         1397.89 92.1% 
Botellas 0.800 1.950 1.050 0.800 3.100 4.000 4.820 0.550 17.070 0.8% 
Lata 1.250 1.250 0.520 0.950 0.900 2.100 2.700 0.400 10.070 0.5% 
Plástico 1.100 0.850 0.200 0.250 2.540 3.500 2.350 1.700 12.490 0.6% 
Vidrio 0.000 0.000 0.000 0.000 3.200 0.000 1.500 0.000 4.700 0.2% 
Tetra pack 1.050 0.950 0.400 0.750 4.320 5.100 4.500 1.800 18.870 0.9% 
Tecnopor 1.450 3.250 0.850 0.960 5.860 7.900 8.620 2.100 30.990 1.5% 
Bolsas Plásticas 0.950 0.750 0.350 0.450 3.450 5.200 5.230 0.500 16.880 0.8% 
Baños 0.000 3.300 4.180 0.000 0.000 4.100 5.700 0.000 17.280 0.8% 
Raee 0.000 0.000 0.000 0.000 2.100 0.000 1.500 0.000 3.600 0.1% 
Otros 1.300 2.150 0.800 0.400 1.250 1.400 1.8 0.950 10.050 0.5% 
Posta Médica 0.000 0.000 4.800 0.000 0.000 6.200 0.000 0.000 11.000 0.5% 
TOTAL KG 15.650 24.700 42.300 62.580 39.540 56.300 77.920 12.900 1991.890 100% 
Fuente: Propuesta de plan de manejo de residuos sólidos producidos por el turismo, Granja Porcón 2016. 
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Figura N° 17: Materiales para la preparación del cultivo de EM 
 
 
Guantes de Jebe 
 
8 baldes de 20 ltrs 
 
1 tanque de 80 ltrs 
 
1 palo compactador 
 
4 mtrs de plástico simple 
 
Libreta de campo y lapicero 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Figura N° 18: Materia prima para la preparación del cultivo de EM 
 
 
20 ltrs de Melaza 
 
30 kg de hojarasca virgen 
 
10 kg de semolina de trigo y avena 
 
2 kg de salvado de trigo 
 
3 kg de semolina de quinua 
 
20 ltrs de Suero Fresco 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Figura N° 19: Mezclas necesarias para la preparación del EM-MADRE SÓLIDA 
 
 
Mezcla de las semolinas de avena, trigo, quinua y el salvado de trigo 
 
Mezcla de la hojarasca virgen de campo con las semolinas. 
 
Mezcla del suero fresco, la melaza y el agua sin cloro 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Aplicamos uniformemente el líquido obtenido anteriormente y realizamos la prueba de 



















Por último se tapa y se deja reposar por un lapso de 
21 días. 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Figura N° 21: Activación del EM-MADRE (EMA) 
 
 
Pesamos 1 kg de EM-MADRE 
 
Mezclamos 40 lts de agua, 2 lts de melaza, 2 
lts de suero y una cucharadita de levadura 
 
Introducimos el kg de EM-MADRE 
 
Tapamos y dejamos reposar por 10 días 
 
Después de la fermentación 
 
Se obtiene el EMA líquido 
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Volteo Semanal a las Pilas Composteras 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Fuente: Registro fotográfico propio. 
Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Figura N° 24: control de los parámetros de seguimiento en el proceso de compostaje (pH, % 




Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Dilución de las Muestras de Compost Inoculación en los Medios de Cultivo 
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Figura N° 27: Resultados del crecimiento bacteriano de las muestras de compost 
 
 
Crecimiento de Hongos y Levaduras en la muestra 
de compost con ME en Agar PDA 
 
Crecimiento de Hongos y Levaduras en la muestra 
de compost Convencional en Agar PDA 
 
Crecimiento bacteriano en la muestra de compost 
con ME en Agar Nutritivo 
 
Crecimiento bacteriano en la muestra de compost 
Convencional en Agar Nutritivo 



































Presencia de lactobacilos, hongos, levaduras y microrganismos de suelo. 
Figura N° 28: Resultados de la presencia de microorganismos en la muestra de 
 
compost con EM 
 
 






































Presencia de E. Coli, hongos y microrganismos de suelo. 




Fuente: Registro fotográfico propio. 
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Figura N° 30: Resultados del análisis fisicoquímico del compost convencional realizado en el 
INIA – estación experimental vista Florida Chiclayo, 2016. 
 
 
Fuente: INIA – Estación experimental vista Florida Chiclayo, 2016 
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Figura N° 31: Resultados del análisis fisicoquímico del compost con EM realizado en el INIA 






Fuente: INIA – Estación experimental vista Florida Chiclayo, 2016 
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Figura N° 32: Validación de los resultados obtenidos en el análisis microbiológico realizado en 
el laboratorio de la Universidad César Vallejo Chiclayo. 
 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad César Vallejo Filial Chiclayo. 
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Figura N° 33: Documento de solicitud para la realización de Tesis en Granja Porcón 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Cooperativa agraria Atahualpa Jerusalén de trabajadores LTDA. 
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Acta de originalidad de Tesis 
 
88  
Autorización de publicación de Tesis 
 
89  
Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
